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@ System zur Speicherung von Warme Oder Kalte in einem Speicherverbund aus gepreBtem Graphitexpandat 
und einem fest-flussig Phasenwechselmaterial 



) Die voriiegende Erfindung betrifft ein besonders vortell- 
haftes Verfahren zur Speicherung von Warme Oder Kalte in 
einem Speicherverbund und die HersteJIung dieses Ver- 
bundes. Der Verb und besteht aus einer Matrix aus gepreS- 
ten Graphitexpandat und einem fest-flussig Phasenwechsel- 
material (PCM) als Speichermedium. Die Matrix wird durch 
Vakuumimpragnierung mh dem flussigen PCM beladen. 



< 

CO 



CO 

to 
o 



tu 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmeldor eingereichten Unterlagen entnommen 
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stellen, So ist, wie oben beschrieben, bei der Polymermatrix die Auswahl an mogfichen PCMs stark einge- 
scbrankt Hinge gen unteriiegt die Graphitmatrix nicht diesen Emschrankiingen, wodurch eine Speicherausle- 
gung stark vereinfacht wird. 

Durch die oben beschriebene Begrenzung der Beladung der Matrix mit dem PCM auf vorzugsweise 90% 
ergibt sich, wie Abb. 2 zeigt, daB die Poren in der Matrix nur teflweise gefullt sind. Die Graphitmatrix zeicbnet 5 
sich durch eine Anisotropic sowohl in der Struktur, als auch in der Bastiatat aus. Dadurch ist es mogiich, daB 
senkrecht zur Vorzugsriditung der Graphhschichten eine Ausdehnung der Poren auf Kosten anderer, nicht oder 
nur teQweise gefuflter Poren mogiich ist Dadurch ergibt sich eine groBe Toleranz der Matrix gegenuber einer 
Expansion des PCM's. 

Durch diese hohe Elastizitat des Speicherverbundes ergibt sich ein groBer VorteD fur die Anwendung: Ist die 10 
Elastizitat so groB, daB die Schweiiung des PCM (z_ B. Wasser/Eis 8%) voflstandig intern durch den Verbund 
auf gefangen werden kann, wie es bei dieser Erfmdung der Fall ist, kann, im Gegensatz zu z. B. heute kauffichen 
Eisspeichern zur Speicherung von Kalte, auf aufwendige Regelungstechnik zur Verhinderung der voflstancfigen 
Kristattisisation verzichtet werden, da auch eine vollstandige KristaHisisation des Speichers nicht zur Zerstdrung 
des Speichers bzw. Speicherbehakers selbst fuhrt 15 

Oberdies kann die bei den PCMs als kritisch anzusehende, aber notwendige Unterkuhlung zur Kristallkeimbfl- 
dung durch diesen neuen Speicherverbund stark reduziert werden. Dadurch kann bei der Warmeabgabe vom 
Speicher eine hohere Temperatur erzielt bzw. angeiegt werden, was im Fafle eines Kaltespelchers zur Beladung 
eine geringere erforderliche Kalteleistung und im Falle eines Warmespeichers eine hohere Nutztemperatur 
bedeutet Im Gegensatz zu den meist vorgeschlagen Zusatzen als Keimbfldner der Phasenumwandlung kann in 20 
dieser Matrix das reine PCM verwendet werden. Eine Enfmisobitng, wie sie bei Zugabe von Keimbfldnern oft 
auftritt, ist daher nicht mogiich. 

Beispiele 

25 

Die f olgenden Beispiele 1 bis 4 zeigen Versuche mh Wasser als PCM. Wasser hat als Kaltespeichermitte! viele 
Vorteile, wie tnsbesondere eine hohe Speicherdichte, jedoch zwei groBe Nachtefle, namfich eine Volumenzunah- 
me von 8% beim Phasenwechsel von flussig zu fest und eine fur diesen Phasenwecfasel notige Unterkuhlung von 
ca. 10 K. Deshalb war der Bnsatz in kleinen kompakten Kaltespeichern bisher sehr schwierig. Wie folgende 
Beispiele zeigen, konnen beide Nachtefle durch die Erfindung vermieden bzw. entschetdend gemildert werden. 30 

Beispiel 1 

Es wurde expandiertes Graphh mit einer Schuttdichte von 2 g/1 auf zyiindrische Tabletten (Durchmesser: 
42 mm; Hohe: 10mm) verprefit mh Raumdichten, dh. Masse pro Bauvohimen, von 36 g/1 bis 122 g/L Die 35 
Tabletten warden bis zu einem Druck von 3»10"" 2 mbar evakuiert und anschfieSend mit dem PCM — desnHier- 
tes Wasser — befullt, so daB eine durchschnittiicbe Beladung mh Wasser erreicht wurde, die einer Wasser- 
Raumdichte von 660 g/1 entspricht 

Die Verbunde wurde n bei — 23° C eingefroren und anschlieSend wieder aufgetauL Es zeigte sich, daB die 
Speicherverbunde mit einer Graphhraumdichte bis 75 g/1 durch den Gefriervorgang zerstdrt wurden, Hingegen 40 
blieben Speicherverbunde mit uber 75 g/1 Raumdichte stabfl. Auch nach mehrmafigen voDstandigen Be- und 
Entladen des Speichers konnte kein negativer EinfluB auf die StabGitat der Graphitmatrix f estgesteDt werden. 

Betspiel2 

45 

Es wurden PreBIinge analog zu Beispiel 1 hergesteHt, jedoch war die Raumdichte des Graphits 100 g/1, die 
Wasserbeladung zeigt Tab. 1, ebenso wie die Drucke, die an die Tabletten axial angeiegt wurden. 

Die Speicherverbunde wurden jeweils bei — 23°C eingefroren und ihre Abmessungen danach mh ihren 
ursprungiichen Abmessungen verglichen. In Tabelle 1 sind die Parameter und die Ergebnisse zusammengefaBt 
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Daten der Volumenausdehnung 



nach Impragnierung 
Wasserraumdbhte Porosilat 
q/l % 


Belastungf 
Obeidrucfc 
bar 


Ausdehnung 
radial axial 
% % 


600 


35,5 
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<0,5 4 


700 
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26 




0,1 
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700 
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15,5 
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0 
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Bei externen axialen Drucke n von 1 bar kann keine axiale Ausdehnung mehr gemessen werden. Damit wurde 
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12. Verfahren/System nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das PCM 
aus einem eutektischen oder kongruent schmelzenden Gemisch einer oder mehrerer der f olgenden Kompo- 
nenten besteht: 

Parafme, Fettsauren, Oligomere, Glykole, AJkohole, Capryisaure. 

13. Verfahren/System nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das PCM 
eine Chlatrate bildende Substanz ist 
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